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Namen diplomske naloge je preučiti, kako hitrost raztezanja ter oblika preizkušancev vplivata 
na rezultate meritev nateznega preizkusa. Standard DIN EN ISO 6892-1:2016 za natezni 
preizkus namreč dopušča testiranje preizkušancev različnih oblik ter pri različnih hitrostih 
raztezanja.  
Iz vroče valjanih palic jekel VCNMO200 in PK323MO smo izdelali različne standardizirane 
oblike nateznih preizkušancev. Vsi vzorci so bili izrezani prečno na smer valjanja ter na enakih 
mestih. Meritve smo izvajali v dveh neodvisnih laboratorijih. Uporabili smo natezne stroje 
različnih proizvajalcev, menjali izvajalce meritev, spreminjali hitrost raztezanja in obliko 
preizkušancev ter primerjali rezultate meritev. Za ugotavljanje vpliva hitrosti raztezanja na 
rezultate nateznega preizkusa smo preizkušance obremenjevali s tremi različnimi hitrostmi in 
sicer v razponu od 6 MPa s-1 do 60 MPa s-1. Za ugotavljanje vpliva oblike preizkušanca na 
rezultate nateznega preizkusa pa smo različne vrste preizkušancev natezno obremenjevali pri 
enaki hitrosti in sicer 30MPa s-1. Rezultate meritev smo zbrali v tabeli in jih analizirali ter 
rezultate grafično prikazali. 
Ugotovili smo, da  hitrost in oblika preizkušancev vplivata na rezultate nateznega preizkusa, 
vendar je vpliv minimalen. Poleg tega je bila minimalna tudi razlika v rezultatih pridobljenih z 
različnimi napravami za izvajanje nateznega preizkusa, toda le v primeru uporabe  naprav s 
kontroliranimi parametri izvajanja preizkusa. 
 
Ključne besede: natezni preizkus, hitrost obremenjevanja, oblike preizkušancev, jeklo 












The purpose of diploma thesis was to study, how the stress rate and the shape of specimen 
influence the results of tensile test. Namely, the DIN EN ISO 6892-1:2016 standard for metallic 
material tensile testing permit execution of a test at various stress rates, and various specimen 
shapes.  
Various standardized forms of specimens were manufactured from the hot rolled rods of the 
VCNMO200 and PK323MO steels. All specimens were cut transversely to the direction of 
rolling and at the same positions. Measurements were carried out in two independent 
laboratories. Results are compared and represented according to various tensile testing 
machines, operators, stress rates and specimens shapes. In order to determine the influence of 
the stress rate on the results of the tensile test, the specimens were tested at three different stress 
rates in the range from 6 MPa s-1 to 60 MPa s-1. In order to determine the influence of the 
specimen's shape on the results of the tensile test, different shapes of specimens were tensed at 
the same stress rate of 30 MPa s-1. 
We established that the stress rate and specimen shape affect the tensile test results, but the 
influence is minimal. Furthermore, difference between the results obtained with various tensile 
test machines was minimal, but only when tensile test machines with controlled parameters of 
tensile testing were used. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN UPORABLJENIH SIMBOLOV 
Ε – deformacija (raztezek) [%] 
Rp0,2  – dogovorna napetost tečenja [MPa, N/mm
2] 
Rm –  natezna trdnost  [MPa, N/mm
2] 
ReH – Zgornja napetost tečenja [MPa, N/mm
2] 
ReL – Spodnja napetost tečenja [MPa, N/mm
2] 
E – modul elastičnosti [MPa, N/mm2]  
σ – napetost  [MPa, N/mm2] 
F – sila [N , kN] 
A – raztezek [%] 
Z –  raztezek po pretrgu [%] 
do – začetni premer preizkušanca [mm] 
x – prava vrednost veličine 
xi – izmerjena vrednost 
Ea – absolutni pogrešek 







Jeklo je material, ki pomembno vpliva na razvoj človeštva, saj ima zelo širok spekter 
uporabnosti. Vpliva na tehnološki razvoj, na gradbeništvo, prometno infrastrukturo ... Poznamo 
veliko različnih kvalitet in vrst jekla, ki zadostijo zahtevam uporabe v zelo specifične namene. 
V razvoj različnih jekel je vloženega veliko znanja, še posebej zahtevna je izdelava 
visokokvalitetnih in plemenitih jekel, katera dosegajo visoko dodano vrednost. Jekla so osnova 
mnogim elementom, sklopom in napravam v strojegradnji. Omogočajo proizvodnjo 
najrazličnejših izdelkov uporabnih v industriji, v urbanem prostoru in  v gospodinjstvu. 
Pomembno je, da materiale dobro poznamo in jih okarakteriziramo. Vsako podjetje, ki se resno 
ukvarja z izdelavo jekel, ima svoj laboratorij za preizkušanje svojih izdelkov. Podjetje SIJ Metal 
Ravne d.o.o. ni izjema, saj imajo vrhunsko končno kontrolo svojih izdelkov.  
Jeklo preizkušamo z najrazličnejšimi metodami. Način preizkušanja je predpisan z metodami 
in merilnimi napravami. Natezni preizkus ima med vsemi mehanskimi preizkusi največji 
pomen. 
V diplomski nalogi bomo preučili vpliv hitrosti raztezanja in oblike nateznih preizkušancev na 
napetost tečenja, natezno trdnost, raztezek in kontrakcijo. Na koncu bomo rezultate nateznih 
preizkusov primerjali z rezultati meritev v drugih laboratorijih. Preizkušance za natezni 






2 TEORETIČNE OSNOVE 
 
2.1 Splošno o preiskavi materialov 
 
Materiale vseh vrst preizkušamo zaradi določitve njihovih lastnosti, kvalitete in napak v  
materialu. Pri raziskavi novih materialov je ravno tako potrebno poznati materialne lastnosti. 
Preiskava materialov je neločljiv del pri izdelavi materialov in povezuje raziskovalno delo, 
izdelavo in uporabnost materialov. Nepogrešljiv del kovinsko predelovalne industrije je prav 
preiskava materialov. Danes ima vsako večje podjetje, ki se ukvarja s predelavo kovin, svoj 
specializiran oddelek za preiskavo materialov ter svoje laboratorije za izvajanje posameznih 
metod preiskave. Kovinsko predelovalna industrija s pomočjo preiskav materialov razvija jekla, 
kontrolira kvaliteto izdelkov ter pravočasno odkriva napake v izdelkih. S primerno kontrolo 
izdelkov se lahko v podjetju izognejo reklamacijam neustrezne kvalitete ter tako zmanjšajo 
stroške ter prihranijo čas. 
Preizkuse materialov lahko razdelimo v več skupin: 
 mehanski preizkusi, 
 preizkusi brez porušitve, 
 metalografske preiskave, 
 tehnološki preizkusi, 
 preizkušanje kemijskih lastnosti, 
 preizkušanje fizikalnih lastnosti. 
Metode preizkušanja materialov morajo biti ustrezno organizirane (standardizirane),  šele takrat 
lahko rezultate primerjamo med seboj. S standardi so predpisane merilne naprave,  postopki 







2.1.1 Mehanski preizkusi 
 
Mehanski preizkusi so metode preizkušanja različnih materialov. Vzorce preizkušamo na 
posebnih napravah, s katerimi deformiramo oziroma porušimo vzorec. Rezultati preizkusa pa 
nam dajo informacije o kakovosti samega materiala.  
Mehanski preizkusi se delijo na statične in dinamične mehanske preizkuse. 
 Statični mehanski preizkusi –  enakomerno naraščajoča ali mirujoča obremenitev. 
 Dinamični mehanski preizkusi – sunkovita, nihajoča, menjajoča obremenitev.  
Pri mehanskih preizkusih spremljamo tudi spremembo oblike preizkušancev. Spremembi 
oblike pravimo deformacija, katero pa razdelimo na elastično (po končani obremenitvi se 
vzorec vrne v prvotno obliko) in plastično (trajna deformacija vzorca). [1] 
 
2.1.2 Natezni preizkus 
 
Natezni preizkus se uporablja za ugotavljanje lastnosti materialov. Je preizkus, s katerim 
določamo: 
 natezno trdnost,  
 mejo plastičnosti (napetost tečenja), 
 modul elastičnosti materiala, 
 raztezek, 
 kontrakcijo. 
Iz raztezka ter kontrakcije pa pridobimo informacije o preoblikovalni zmožnosti materiala. Sam 
preizkušanec pa mora biti iz materiala vzet tako, da ima enake lastnosti kot izdelek. Pri 
nateznem preizkusu vzorce obremenjujemo natezno – torej v njegovi vzdolžni smeri. Med 
preizkusom merimo silo in razteg. Zaradi naraščanja sile se vzorec najprej elastično deformira, 
čemur sledi plastična deformacija vse do zloma. [1] 
  
Iz slike 1 je razviden diagram napetost – deformacija, iz katerega je razvidno, da nima izrazite 
napetosti tečenja in prehod iz področja elastičnosti ni izrazit. Dejanski prehod je težko ugotoviti, 









Materiale oz. izdelke, ki jih želimo preučiti z nateznim preizkusom, najdemo v najrazličnejših 
oblikah, torej so tudi preizkušanci v več različnih oblikah. Postopki izdelave preizkušancev ter 
oblike preizkušancev so standardizirani.  [1] 
Preizkušance delimo na proporcionalne ter neproporcionalne preizkušance: 
 Proporcionalni preizkušanci imajo poljubne preseke. Pri teh preizkušancih so merilne 
dolžine proporcionalne začetnem premeru preizkušanca, kar je razvidno iz slike 2. [1] 
 
 Neporcionalni preizkušanci, ki jih uporabimo takrat, ko zaradi oblike materiala 
proporcionanih preizkušancev ni mogoče izdelati. Preizkusna dolžina ne sme biti 
manjša kot je L0 + bo/2. Kadar pa imamo dovolj materiala, pa izdelamo vzorec z 
















Preizkušanec okroglega preseka prikazan na sliki 3 
 
 
SLIKA 3: Preizkušanec okroglega preseka [11] 
Lc – preizkusna dolžina 
L0 – začetna merilna dolžina 
A0 –  presek preizkušanca 
 
 
Preizkušanec ploščatega preseka prikazan na sliki 4 
                                     
 
SLIKA 4: Ploščati preizkušanec [13] 
L – celotna dolžina preizkušanca 
Lc – preizkusna dolžina 
L0 – začetna merilna dolžina 









2.3 Trgalni stroji 
 
Trgalni stroji so stroji, s katerimi izvajamo natezne preizkuse. Stroj preizkušanec obremeni 
natezno v vzdolžni smeri vse do zloma, takrat se preizkus zaključi. Poznamo analogne ter 
računalniško vodene natezne stroje. Stroje izdeluje več različnih proizvajalcev, vendar so v 
principu delovanja zelo podobni, saj gre za standardizirane preizkuse. Stroji se razlikujejo 
predvsem po maksimalni obremenitvi. Na primer stroj proizvajalca Zwick Roell Z100, prikazan 
na sliki 5, zmore maksimalno natezno silo 100 kN. [3] 
 
 
SLIKA 5: Trgalni stroj Zwick Roell Z100 [7] 
 
2.4 Veličine merjene pri nateznem preizkusu 
 
Z analizo veličin, ki jih merimo pri nateznem preizkusu, dobimo predstavo o kakovosti 
materiala. Večino merjenih veličin lahko razberemo in izračunamo iz diagrama napetost-
deformacija (σ - ε). Merimo veličine kot so napetost, deformacija, kontrakcija, raztezek, modul 







Napetost je definirana kot sila (F), s katero natezno obremenjujemo preizkušanec na enoto 









2.4.2.1 Elastična deformacija 
 
Vzorec se povrne v prvotno obliko oziroma se trajno ne deformira, če preizkus ustavimo oz. 
preizkušanec razbremenimo še v področju elastične deformacije, ki je prikazano na sliki 6. V 
tem področju velja Hookov zakon. [1] 
𝜎 = 𝜀 ⋅ 𝐸                                                       (2) 
 
 





2.4.2.2 Plastična deformacija 
 
Vzorec obremenjen v območje plastične deformacije se ne vrne več v prvotno obliko, saj je trajno 
deformiran. Plastična deformacija je ireverzibilna in nastane s premikanjem dislokacij v materialu kot 
posledica obremenitve. Na sliki 7 je področje plastičnosti razvidno od točke A (začetek področja 
plastičnosti) do točke N. V tem področju je področje homogene plastične deformacije. Od točke N pa 
se začne presek vzorca hitro manjšati vse do točke Z. V tem področju pa imamo področje nehomogene 
plastične deformacije. V točki Z je točka zloma vzorca. [1] 
 
SLIKA 7: Diagram (ϭ – ε), prikaz področja plastičnosti [9] 
 
2.5 Modul elastičnosti 
 
Modul elastičnosti je tista napetost, pri kateri bi se preizkušanec elastično podaljšal za celo 
merilno dolžino, torej za 2Lo. Vendar v praksi do tega ne pride, saj se preizkušanec prej poruši. 
Modul elastičnosti – E je razmerje med razliko dveh napetosti in ustreznim raztezkom v 


















     [mm2/N]                                                (4) 
Razteznostno število α je elastični raztezek na enoto dolžine in napetosti. Če merimo E med 





  [N/mm2]                                            (5) 
 
 
2.6 Meja proporcionalnosti 
 
Krivulja, ki podaja odvisnost napetosti od deformacije, je na  začetku obremenjevanja linearna, 
kar pomeni, da je raztezek proporcionalen z napetostjo. To označujemo s Hookovim zakonom. 
Največjo napetost, do katere velja Hookov zakon, imenujemo meja proporcionalnosti. Na sliki 
8 je označena s točko a. [3] 
 
 








2.7 Meja elastičnosti 
 
Meja elastičnosti je največja napetost, pri kateri se material  plastično še ne deformira. Takšno 
napetost je težko izmeriti, zato jo definiramo kot napetost, kjer se material minimalno plastično 
deformira oziroma raztegne. Mejo elastičnosti torej določujemo pri 0,01% oziroma za 
natančnejše meritve pri 0,005% merilne dolžine.  Mejo elastičnosti označujemo z Rp00.1  in 
Rp0.005. [3] 
 
2.8 Napetost  tečenja 
 
Napetost tečenja je tista napetost, pri kateri se kovina začne merljivo plastično deformirati. V 
literaturi zasledimo, da se je za ta pojem uporabljal izraz meja plastičnosti. [16] Napetost tečenja 
se lahko pojavlja z neizrazitim ali izrazitim prehodom iz elastičnega v plastično področje. 
Delimo jo pa na naravno napetost tečenja in dogovorno napetost  tečenja. [1]. 
 
 
2.8.1 Naravna napetost tečenja 
 
Če gre za naravno napetost tečenja, na diagramu (F – ΔL) vidimo, kako se kljub raztezku 
obremenitev zmanjša. To je še posebej značilno za mehka jekla. Pri naravni napetosti tečenja 
določamo zgornjo mejo tečenja (ReH) ter spodnjo mejo tečenja (ReL). Na sliki 9 je prikazana 
naravna napetost tečenja oz. zgornja in spodnja napetost tečenja. [1] 














SLIKA 9: Diagram (F – ΔL) in  izrazita napetost tečenja [8] 
 
2.8.2 Dogovorna napetost tečenja  
 
Definirana je kot napetost, ki nam po razbremenitvi da določen iznos trajnega raztezka (0,2%). 
Dogovorno napetost tečenja označujemo z Rp0,2 , imenujemo pa jo tudi dogovorna napetost 





                                                        (8) 
 
Dogovorno napetost tečenja določujemo tako, da na diagramu (F – ΔL) narišemo vzporednico  
linearnemu delu od izhodišča pri 0,2% deformacije, kar je razvidno iz slike 10. Z dobljeno točko 
na krivulji lahko odčitamo napetost, katero delimo z začetnim presekom preizkušanca ter tako 
dobimo vrednost Rp0,2. Zaradi pravilnega odčitavanja neizrazite napetosti tečenja moramo 





SLIKA 10: Primer diagrama (F – ΔL) za določitev dogovorne napetosti tečenja [8] 
 
 
2.9 Predstavitev jekla 
 
2.9.1 Jeklo VCNMO200 
 





W.Nr. EN AISI/SAE 
SIQUAL 6580 VCNMO200 1.6580 30CrNiMo8 4340 
 
Jeklo VCNMO200 spada med jekla za poboljšanje in je nizkolegirano jeklo, ki vsebuje nikelj, 
krom ter molibden. Pojavlja se tudi pod drugimi oznakami, kar je razvidno iz tabele 1. 
Uporablja se  predvsem v avtomobilski industriji ter strojegradnji. Jeklo se dobro mehansko 
obdeluje ter je dobro kovno. Varimo ga fuzijsko in uporovno. Primerno je za obdelovanje v 
hladnem. Jeklo ni korozijsko obstojno. Kemijska sestava jekla VCNMO200 je razvidna iz 
tabele 2. 
 
Tabela 2: Kemijska sestava jekla VCNMO200  (masni %) 
C Si Mn Cr Mo Ni 
0.30 Max. 0.40 0.45 2.00 0.40 1.90 
14 
 
2.9.2 Jeklo PK323MO 
 
Jeklo PK323MO je nerjavno jeklo, ki se uporablja v delih za turbine in kompresorske lopatica 
za povišano temperaturo. Kemijska sestava jekla PK323MO je razvidna iz tabele 3. 
Tabela 3: Kemijska  sestava jekla PK323MO (masni %) 
C Si Mn Cr Mo Ni V Nb N B 





2.10 Pogreški pri merjenju in merilna negotovost 
 
2.10.1 Pogreški pri merjenju 
 
Pogrešek pri merjenju je razlika med vrednostjo rezultata meritve ter dejanske vrednosti 
merjenca. Čeprav so merilni postopki objektivni, še vedno pride do odstopanja od prave 
vrednosti veličine, ki jo merimo. Do pogreškov pri merjenju pride zaradi več različnih 
dejavnikov, kot so merilni inštument, proces merjenja, znanih negotovosti, izvajalca meritev, 
vzorčenja preizkušancev ter  vpliva okolja. 
Merilni pogrešek je lahko absolutni ali relativni. 
Absolutni pogrešek: 
Ea= xi – x                                                                (9) 







                                                                 (10) 
 
Ločimo tudi naključne ter sistematične pogreške. O naključnih pogreških govorimo takrat, ko 
je meritev nenatančna in po več ponovitvah enakega preizkusa dobimo naključno razpršenost 
izmerjenih vrednosti. Naključnih pogreškov ne moremo ugotoviti ter jih kompenzirati za 
natančen rezultat.  Nepravilne meritve pa so sistematični pogreški. Kadar govorimo o 
sistematičnih pogreških, določen parameter preizkušanja vedno enako vpliva na vsako 
15 
 
izmerjeno vrednost. Takšne pogreške lahko ugotovimo in izločimo iz samih rezultatov 
preizkusa. [15] 
 
2.10.2 Merilna negotovost 
 
Merilna negotovost je številski podatek, ki nam pove, kako kakovostno so se izvajale meritve. 
Je pa tudi kvantitativno merilo, ki pove v kolikšni meri dvomimo v izmerjen rezultat. Pravilno 
je, da dvomimo v vsak rezultat, ne glede na kakovost stroja za izvajanje meritev. Merilna 
negotovost ima ključen pomen za izvajanje kvalitetnih meritev. Za določitev negotovosti 
imamo več korakov. Merilno negotovost razdelimo na tipa A in B. 
Negotovost tipa A – negotovost tipa A se ocenjuje s statističnimi orodji iz pridobljenih podatkov 
od ponavljanja meritev. 
Negotovost tipa B – negotovost tipa B pa ocenjujemo iz različnih virov, kot so podatki o 


















3 EKSPERIMENTALNO DELO 
 
V pripravi vzorcev v podjetju Metal Ravne smo iz dveh palic večjega premera, kvalitet jekla 
PK323MO ter VCNMO 200, izdelali 81 različnih nateznih preizkušancev. Iz palice kvalitete 
PK323MO je bilo izdelanih 49 nateznih preizkušancev, iz palice kvalitete VCNMO 200 pa 32 
nateznih preizkušancev. Preizkušanci so bili različnih oblik, ki nam jih določa standard. Za 
zagotovitev verodostojnosti pridobljenih rezultatov skozi preizkuse so bili vsi  vzorci rezani iz 
palice prečno in iz enake globine palice. 
Za ugotavljanje, kako vpliva oblika nateznih preizkušancev na rezultate nateznega preizkusa, 
smo izdelali standardne preizkušance več različnih tipov, ki jih uporabljajo v podjetju Metal 
Ravne. Natezni preizkušanci so imeli različne začetne premere glede na tip preizkušanca. 
Uporabljeni tipi preizkušancev so prikazani v tabeli 4. Preizkušanci so bili označeni s posebnimi 
oznakami, da ni prišlo do zamenjave preizkušancev glede na potek nateznega preizkušanja. Pri 
vsakem preizkušancu posebej smo izmerili začetni premer s kljunastim merilom. Ročno smo 
zatočkali preizkusne dolžine. 






SLIKA 11: Natezna preizkušanca dveh različnih oblik [Foto: N. Krajnc] 
 
Natezni preizkušanci so bili natezno preizkušani pri sobni temperaturi 23 °C ± 5 °C. V podjetju 
Metal Ravne smo preizkušance natezno preizkušali na dveh različnih strojih. Vsi tipi vzorcev, 
razen TIP 11, so bili natezno preizkušani na stroju Zwick Roell 100 kN. Stroj Zwick Roell 100 
kN ima poleg elektronskega merilnega sistema tudi programsko opremo, ki nam omogoča 
avtomatsko pridobivanje želenih podatkov. Stroj je prikazan na sliki 12. Primer dveh 
preizkušancev različnih oblik vidimo na sliki 11. 
Na nateznem stroju lahko spreminjamo hitrosti obremenjevanja in tako smo lahko preizkusili 
vzorce pri treh različnih hitrostih obremenjevanja. 
Pred začetkom preizkušanja v program vnesemo le začetni premer preizkušanca, na koncu 
preizkusa v program vnesemo najmanjši premer vzorca po pretrgu. Program nam nato 
samodejno vrne preračunane rezultate za Rp0,2, Rm, A in Z . Preizkušance TIP 11, ki imajo 
začetni premer 12,5 mm, smo preizkušali na stroju Amsler 300 kN. Stroj je prikazan na sliki 
13. Stroj je starejše izdelave in deluje na principu hidravlike. Stroj s pomočjo merilne sistema 
izrisuje diagram (F – ΔL). Po pretrgu preizkušanec odvijemo iz vpenjalnih matic in pomerimo 
razdaljo med točkama (začetna merilna dolžina) ter najmanjši premer po pretrgu. Na sliki 14 
vidimo različnih oblik po pretrgu. Iz grafa ter iz podatkov, ki smo jih pridobili z merjenjem, 
izračunamo značilne napetosti nateznega preizkusa in značilne karakteristike za oceno 












SLIKA 14: Natezni preizkušanci različnih oblik po pretrgu [Foto: N. Krajnc] 
 
Natezne preizkuse smo izvajali tudi na Inštitutu za kovinske materiale in tehnologije, in sicer 
na stroju INSTRON 8802. Stroj je prikazan na sliki 15. 
 




Za analizo vpliva hitrosti na rezultate nateznega preizkusa smo izvedli 9 preizkusov s 
preizkušanci TIP 11 na nateznem stroju INSTRON 1225. Preizkušanje se je vršilo pri treh 
različnih hitrostih. Za primerjavo dveh različnih nateznih strojev pa smo uporabili enako hitrost 
obremenjevanja, kot se uporablja na nateznem stroju v Metalu Ravne. Hitrost obremenjevanja 














4.1 Vpliv hitrosti na rezultate nateznih preizkusov 
4.1.1 Preizkušanci TIP18 
 
Najprej smo ovrednotili rezultate nateznih preizkusov pri različnih hitrostih trganja. 
Preizkušance z oznako TIPx.min smo obremenjevali do porušitve s hitrostjo 6 MPa/s (hitrostjo 
deformacije 0,0008/s), preizkušance z oznako TIPx.sre s hitrostjo obremenjevanja 30 MPa/s 
(hitrostjo deformacije 0,008/s) in preizkušance TIPx.max  z najvišjo hitrostjo obremenjevanja 
60 MPa/s (hitrosti deformacije 0,008/s). 
Na sliki 16 so prikazani rezultati nateznega preizkusa preizkušancev TIP 18 (PK323MO) pri 
različnih hitrostih. Pri najvišji hitrosti obremenjevanja je povprečna izmerjena vrednost za Rp0,2 
za 8 MPa (0,91 %) višja kot pri najmanjši hitrosti. Povprečna vrednost Rm pa je za 10 MPa (1 
%) višja kot povprečna vrednost pri najmanjši hitrosti. 
 
 
SLIKA 16: Vpliv hitrosti na Rp0,2 in Rm (TIP18) 
                             
Vrednost raztezkov in kontrakcije, določene pri različnih hitrostih obremenjevanja so prikazane 
na sliki 17. Raztezki se nekoliko razlikujejo, vendar iz rezultatov ne moremo sklepati, da hitrost 

























kontrakcije pri različnih hitrostih obremenjevanja večje. Iz rezultatov pa bi težko zaključili, ali 





4.1.2 Preizkušanci TIP11 
 
Graf na sliki 18  prikazuje rezultate nateznega preizkušanja preizkušancev TIP 11 (PK323MO)  
pri različnih hitrostih. Pri najvišji hitrosti obremenjevanja je povprečna izmerjena vrednost za 
Rp0,2 za 13 MPa (1,5 %) višja kot pri najmanjši hitrosti. Povprečna vrednost Rm pa je za 14 MPa 



























Vpliv hitrosti na raztezek in kontrakcijo (TIP 
18) 
A (%) Z (%)





SLIKA 18: Vpliv hitrosti na Rp0,2 in Rm (TIP 11) 
                                   
Iz grafa na sliki 19 je razvidno, da pri treh različnih hitrostih obremenjevanja raztezek odstopa 
največ za 0,13 %, kar pa je minimalno. Srednja hitrost trganja pa ima razliko s kontrakcijo  z 





















































Vpliv hitrosti na raztezek ter kontrakcijo
(TIP11) 
A4 (%) Z (%)
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4.1.3 Preizkušanci TIP 8 
 
Graf na sliki 20  prikazuje rezultate  preizkušancev TIP 8 (VCNMO200) preizkušanih pri 
različnih hitrostih. Razlika med povprečnima izmerjenima vrednostima Rp0,2 za najvišjo in 
najnižjo hitrost obremenjevanja je 2 MPa (0,26 %). Pri Rm pa je razlika 1 MPa (0,11 %). 
Povprečni rezultati za preizkušance  pri srednji hitrosti pa se od minimalne ter maksimalne 
razlikujejo pri Rp0,2  za  9 MPa (1,18 %) in Rm za 9 MPa (1,02 %). 
Iz grafa na sliki 21 razberemo, da raztezek maksimalno odstopa za 0,56 % med različnimi 
hitrostmi. Maksimalno odstopanje pri kontrakciji pa je 1 % 
 
 




























SLIKA 21: Vpliv hitrosti na raztezek ter kontrakcijo (TIP 8) 
 
Pri večji hitrosti obremenjevanja prihaja do sprememb napetosti tečenja, vendar nimajo 
velikega vpliva. Z večjo hitrostjo obremenjevanja so večje tudi napetosti tečenja. Maksimalna 
razlika v napetosti tečenja je 1,5 %. 
Porast Rm z večjo hitrostjo obremenjevanja je podoben kot pri Rp0,2, vendar v manjšem obsegu.  
Na povprečne rezultate raztezka pri različnih hitrostih trganja je maksimalno odstopanje 1 %. 
Največje odstopanje med različnimi hitrostmi obremenjevanja preizkušancev za izračunane 
vrednosti kontrakcije je 3 %. Izračunane vrednosti kontrakcije za preizkušance dobimo z 
merjenjem najmanjšega premera preizkušanca po zlomu s kljunastim merilom. Pri tem lahko 
pride do napake pri merjenju in do večjega odstopanja pri rezultatih za kontrakcijo. Zaradi tega 




















Vpliv hitrosti na raztezek ter kontrakcijo 
(TIP 8) 
A (%) Z (%)
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4.2 Primerjava dveh trgalnih strojev 
 
Primerjali smo rezultate enake oblike preizkušancev pri istih preizkuševalnih pogojih na treh 
različnih strojih. Preizkušance tipa 18 smo primerjali na strojih  Zwick Roell 100 kN ter 
INSTRON 8802. Preizkušance tipa 11 pa smo primerjali na strojih starejšega tipa Amsler 300 
kN ter INSTRON 8802. 
Iz grafa na sliki 22 je razvidno, da je med strojema za natezne preizkušance TIP 18 povprečna 
razlika Rp0,2 11 MPa 1,27 %, v Rm pa razlike ni. Preizkušanci z oznako TIP 18.M so bili 
preizkušani na stroju Zwick Roell 100 kN, preizkušanci z oznako TIP 18.I pa so bili preizkušani 
na stroju INSTRON 8802. Iz slike 23 pa lahko razberemo, da je razlika v raztezkih 1,87  % , 
razlika v kontrakciji pa 3,5  %. 
 
 























Primerjava dveh trgalnih strojev




        
SLIKA 23: Primerjava dveh trgalnih strojev - raztezek in kontrakcija (TIP 18) 
Iz grafa na sliki 24 je razvidno, da je med strojema za natezne preizkušance TIP 11 povprečna 
razlika za Rp0,2  38 MPa oz. 4,42 %, Rm 8 MPa oz. 0,80 %. Verjetno pride do večjega odstopanja 
med strojema pri vrednosti za Rp0,2, ker so vzorci TIP 11 trgani na stroju Amsler 300 kN, ki je 
pa stoj starejšega tipa. Na stroju Amsler 300 kN ne moremo kontrolirati vseh parametrov za 
preizkušanje kot na strojih novejšega tipa, po vsej verjetnosti zaradi tega pride do večjih razlik 
v pridobljenih rezlultatih. 
         
 
























Primerjava dveh trgalnih strojev 
raztezek in kontrakcija (TIP 18)






















Primerjava dveh trgalnih strojev




Iz slike 25 pa lahko vidimo, da je razlika v raztezku 0,64 % , razlika v kontrakciji pa 1,04 %. 
 
SLIKA 25: Primerjava dveh trgalnih strojev - raztezek in kontrakcijo (TIP 11) 
 
 
Primerjava stroja Zwick Roell ter INSTRON 8802 kaže na to, da je razlika med rezultati Rp0,2 
minimalna (1,27 %), razlike med rezultati Rm pa ni. Tudi razlika med raztezki je minimalna 
(1,87 %). Razlika za kontrakcijo pa je nekoliko večja, in sicer 3,5 % , vendar zaradi različnih 
tehnik merjenj najmanjšega premera po končanem preizkusu težko rečemo, da je razlika tako 
velika. 
Primerjava stroja starejšega tipa Amsler 300 kN ter stroja novejšega tipa INSTRON 8802 kaže 
na večje odstopanje pri rezultatih Rp0,2, in sicer za 4,42 %. Razlika v rezultatih Rm pa je 
minimalna ( 0,80 % ). Prav tako je minimalna razlika med  raztezkom in kontrakcijo. Veliko 
razliko med rezultati Rp0,2 lahko pripišemo različni tehniki merjenja sile in raztegov, tudi 

























Primerjava dveh trgalnih strojev
raztezek in kontrakcija (TIP 11)
A4 (%) Z (%)
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4.3 Vpliv oblike preizkušancev na rezultate nateznih preizkusov 
 
Na sliki 27 je primerjava povprečnih Rp0,2 in Rm rezultatov preizkušancev, preizkušanih na  
nateznem stroju pod enakimi kontroliranimi pogoji. Rezultat za Rp0,2 pri preizkušancih TIP 3 
odstopa od TIP 8 za 1,35 %. Rm pa največ odstopa pri preizkušancih TIP 9, in sicer za 1,37 % 
od TIP 8. 
 
 




































Iz slike 28 je razvidno, da preizkušanci različnih tipov med sabo za kontrakcijo odstopajo  
največ 1,67 %. Rezultati raztezkov pa se največ razlikujejo za 1,4 %. 
 
 
SLIKA 27: Vpliv oblike na raztezek ter kontrakcijo 
 
Iz slike 29 je razvidno, kako je pri preizkušancih TIP 9, ki imajo najmanjši dejanski polmer, 
nihanje med minimalno ter maksimalno vrednostjo največje. 
 
 
SLIKA 28: Nihanje rezultatov raztezka za različne oblike preizkušancev 
  
19,20 17,90 19,30 18,60
















Vpliv oblike na raztezek ter kontrakcijo 





















Nihanje rezultatov raztezka za različne oblike 
preizkušancev
Min vrednost A (%) Povprečna vrednost A (%) Max vrednost A (%)
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Iz analize rezultatov, kako oblika preizkušancev vpliva na rezultate, je razvidno, da ima oblika 
minimalen vpliv na rezultate Rp0,2 ter Rm. Maksimalno odstopanje pri rezultatih za Rp0,2 je 1,35 
%. Maksimalno odstopanje pri rezultatih za Rm pa je malenkost večje in sicer odstopa za 1,37 
%. Razlika v rezultatih Rm se z manjšanjem začetnega premera preizkušancev veča. 
Pridobljeni rezultati kažejo na to, da ima oblika preizkušancev minimalen vpliv na raztezek in 
kontrakcijo. Preizkušanci se pri rezultatih za kontrakcijo razlikujejo maksimalno za 1,67 %, 
odstopanje pri raztezku pa je maksimalno 1,4 %. 
Pri preizkušancih TIP 9 z najmanjšim začetnim premerom pa opazimo največjo nihanje med 








V diplomskem delu smo raziskovali vpliv standardne oblike nateznih preizkušancev in hitrosti 
deformacije na napetost tečenja, natezno trdnost, raztezek ter kontrakcijo. Preizkušanci so bili 
vzeti iz palic jekla VCNMO 200  ter PK323MO. Za izvedbo nateznih preizkusov smo uporabili 
tri različne trgalne stroje dveh laboratorijev. Na podlagi analize pridobljenih rezultatov meritev  
smo prišli do naslednjih spoznanj: 
 Z naraščajočo hitrostjo obremenjevanja naraščajo tudi trdnostne lastnosti obeh 
obravnavanih  jekel. Pri preizkušanju s hitrostjo obremenjevanja od  6 MPa s-1 do 60 
MPa s-1 je bila največja razlika v vrednosti napetosti tečenja Rp0,2  pri maksimalni hitrosti 
obremenjevanja 1,5 % višja kot pri preizkušancih, ki so bili preizkušani pri minimalni 
hitrosti obremenjevanja. Pri preizkušancih, ki so bili preizkušani pri maksimalni hitrosti 
je bila vrednost Rm za 1,4 % višja kot pri preizkušancih, ki so bili preizkušani pri 
minimalni hitrosti obremenjevanja. Iz tega lahko sklepamo, da ima hitrost 
obremenjevanja v območju od  6 MPa s-1 do 60 MPa s-1 minimalen vpliv na Rp0,2 in Rm 
rezultate.  
 
 Iz analize povprečnih rezultatov meritev kontrakcije treh različnih oblik nateznih 
preizkušancev je razvidno, da imajo preizkušanci pri srednji hitrosti obremenjevanja v 
povprečju  za  1 % nižjo vrednost kontrakcije kot pri minimalni hitrosti obremenjevanja 
ter za 1,28 % nižjo vrednost kontrakcije kot preizkušanci pri maksimalni hitrosti. Iz 
rezultatov naših meritev ne moremo podati odvisnosti kontrakcije od hitrosti 
obremenjevanja.  
 
 Povprečne vrednosti raztezka preizkušancev natezno preizkušanih pri srednji hitrosti 
obremenjevanja so 0,20 % nižje kot pri minimalni hitrosti. Vrednost raztezka pri 
maksimalni hitrosti je za 0,08 % nižja kot pri srednji hitrosti preizkušanja. Iz naših 






 Z manjšanjem začetnega premera preizkušancev se razlika v izmerjenih vrednostih Rm 
veča. Povprečna vrednost natezne trdnosti (Rm) preizkušancev z najmanjšim začetnim 
premerom je bila za 1,37 % višja kot pri preizkušancih večjega začetnega premera. Za 
izmerjeno vrednost Rp0,2 pa so bile razlike med različnimi oblikami preizkušancev 1,35 
%.  Iz rezultatov lahko sklepamo, da imajo različne oblike preizkušancev minimalen 
vpliv na rezultate Rp0,2 in Rm. 
 
 Iz naših rezultatov meritev ne moremo definirati vpliva oblike preizkušancev na 
vrednosti kontrakcije in raztezka. Razlika med različnimi oblikami preizkušancev v 
kontrakciji je maksimalna 1,67 % , pri raztezku pa je maksimalna razlika 1,4 %, vendar 
vrednosti kontrakcije in raztezka med različnimi oblikami preizkušancev nihajo. 
 
 
 Preizkušanci TIP 9 z začetnim premerom 5 mm ter merilno dolžino 25 mm imajo 
največjo nihanje med minimalno ter maksimalno vrednostjo raztezka. Nihanje je precej 
večje kot pri preizkušancih z večjim začetnim premerom. 
 
 S primerjavo strojev Zwick Roell Z100 in INSTRON 8802 smo ugotovili, da je razlika 
med rezultati obeh nateznih strojev v Rp0,2  1,27 %, razlike v meritvah Rm pa ni. Razlika 
v raztezkih je 1,87 %. Razlika med strojema v v kontrakciji pa je 3,5 %. 
 
 Primerjava med strojem starejšega tipa Amsler 300 kN in novejšega tipa INSTRON 
8802 pa kaže na večjo razliko med izmerjenimi vrednostmi Rp0,2, ki je bila 4,42 %.  
Razlika med Rm  pa je minimalna in sicer 0,80 %. Razlika v raztezku je 0,64 %, v 
kontrakciji pa 1,04 %, kar pa je minimalno. Razliko v Rp0,2 lahko pripišemo različni 
tehniki merjenja sile in raztegov. Tudi uporaba različnih vpenjalnih čeljusti lahko vpliva 
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